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reaktory — mozna budouci

nahrada strednich fosilnich zdroju?

V posledni dobé se v souvislosti s diskuzemi ohledné budoucnosti teplarenstvi neustale vraci otazky spojené se zajisténim zdrojii paliv pro tyto zdroje,
zamény technologii ¢i vyuZiti obnovitelnych zdrojii pro tyto ticely. Do téchto diskuzi samoziejmé vstupuiji kromé odbornikii v dané problematice i zastupci
riznych lobbyistickych skupin, politici a politické strany jak na lokalni, tak celostatni tirovni ¢i neziskové a nevladni organizace s pfipominkami Gi
nazory mnohdy zcela vzdalenymi od technické, fyzikalni ¢i ekonomické podstaty celé véci. Podivame-li se tedy dnes na situaci v energetice jako
odvétvi z hlediska skutecénych fyzikalnich potfeb systémii, ekonomickych a obecné bezpecnostnich zajmii statu jako takového, mozZnych socialnich
dopadii na obyvatelstvo a skuteénych dopadii na Zivotni prostredi, je nutno konstatovat, Ze v podstaté neexistuje jednoznacény postoj statni admini-
strativy a pramyslu obecné k budoucimu rozvoji a smérovani energetiky jako celku coby jedné z patefi narodniho hospodarstvi.

Petr Karafiat ma vysokosSkolské vzdélani
v oboru strojirenstvi. Distan¢ni nadstavbové
studium bylo zaméreno na oblast bezpec-
nosti a havarijniho planovani systém. Ma zku-
Senosti z navrhovani, vystavbu a provoz kon-
vencnich a jadernych elektraren. Pisobil na
raznych pozicich jako designér a zastupce
technického dozoru investora a dodavatele.
Je &lenem Ceské komory autorizovanych in-
Zenyru a techniki ¢innych ve vystavbé. Ve fir-
mé Alpiq pracoval od roku 1996 jako Project
Manager, od roku 1997 na pozicivedouci od-
boru Zivotniho prostredi. Od roku 2005 je
technickym reditelem firmy.
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Jednim ze zakladnich témat posledni doby je
budoucnost teplarenstvi, resp. tzv. stfednich zdro-
jU elektrické energie a tepla zajistujicich pfevazné
dodavky tepla do systémii centrainiho zasobova-
ni teplem (CZT) mést ¢i technologickou paru pro
priimyslové podniky. Vesmés se dnes jedna o ko-
generacni vyroby, takze neni zanedbatelnd ani je-
jich funkce zdroji elektrické energie pro bilanco-
vani soustavy a v neposledni fadé jako zdrojl
elektrické energie v pfipadé rozpadu soustavy po
rozsahlém black-outu, objevivsim se z jakéhokoliv
dlivodu, pro Gcely zachovani funkce tzv. kritické
infrastruktury.

Vzhledem k politické nestabilité a nerozhod-
nosti nékolika poslednich vliad nebylo doposud
(nebot je to stale z ,riznych“ netechnickych da-
vodil odsouvano) definitivné rozhodnuto o osudu
tzv. ekologickych limitd a tudiZ i restrikci téZby
hnédého uhliv nejblizSich nékolika desitkach let.
Na rozdil od tzv. velké energetiky, neni budouc-
nost teplarenstvi, resp. jeho zdrojli v souc¢asné do-
bé jasna. Lze ziednoduSené konstatovat, Ze pokud

nedojde k Gpravé tézebnich limitli, bude nutno
v dohledné dobé provést zasadni rekonstrukce
zdrojové zékladny (plynofikace, ndhrada bioma-
sou atd.) nebo se smifit s postupnym zanikem roz-
sahlejSich systémU CZT a jejich konverzi zpét na
lokalni zdroje, coZ samoziejmé s sebou ponese
dodate¢né naklady.

Reseni v podobé minireaktorii

Jednou z bezemisnich, a v dohledné dobé ko-
mercné dostupnou ndhradou konvenénich zdroj
tepla pro kogeneracni jednotky stfedniho vykonu,
se mohou stat tzv. jaderné minirekaktory ¢i nukle-
amibaterie. V souladu s definici MAAE (IAAE-TEC-
DOC-1451 z kvétna 2005, IAAE-TECDOC-1485
z bfezna 2006 a IAAE-TECDOC-1536 z ledna
2007) se za ,malé"“ reaktory povazuji jaderna
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zafizeni s instalovanym vykonem do 300 MWe, coZ
pokryva potfeby vétsiny stfednich zdrojli. V Zad-
ném pripadé se nejednd o zcela nova technolo-
gicka feSeni, ktera by doposud nebyla zndma. Tato
vykonova tfida reaktor(i pracujici na riznych fyzi-
kélnich principech (zejména prenosu tepla z ak-
tivni zony reaktoru) je po desitky let vyuzivana pro
pohon zejména valeénych lodi (prvni byla v USA
prestavéna plvodni némecka ponorka tidy XXI
osazend jadernym tlakovodnim reaktorem S2W
firmy Westinghouse o vykonu cca 10 MW - USS
Nautilus SSN571) &i nékterych civilnich plavidel
(sovétské ledoborce, pokusna americka nakladni
lod Savannah).

V soucasné dobé probihd vyzkum a vyvoj,
pfip. modifikace plvodné vojenskych konstrukci
pro mirové vyuZiti v nékolika hlavnich ,jademych*
velmocech jako jsou USA, Rusko, Cina, Kanada,
JAR atd. Z hlediska zakladnich konstrukénich prin-
cipd a vlastni fyziky reaktor(, ¢i baterii, existuji
v podstaté dva zakladni typy a to:

a) reaktory s vyménou paliva béhem Zivotnosti
vlastniho reaktoru. V podstaté se jedna
0 ,zmenseniny“ béznych ,velkych“ energe-
tickych reaktor( (pfikladem je rusky projekt
KLT-40),

b) reaktory, které ve své podstaté funguji jako
regulovatelné ,baterie“, tj. ve vyrobnim za-
vodé jsou naplnény patficnym mnoZstvim
Stépného materialu, hermeticky uzavieny,
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Graf Zivotnosti reaktor(

dovezeny na misto uréeni a po instalaci
a propojeni se sekundarnim okruhem uve-
deny do kritického stavu. Spusténa Stépna
reakce bézici tak dlouho, dokud se v aktivni
z6né nachéazi dostate¢né mnozstvi Stépitel-
ného materidlu (napf. uranu U%*). Po ,vyho-
feni“ takovéto ,baterie” by bylo provedeno
dochlazeni a nasledny odvoz celé uzaviené
nadoby do vyrobniho zavodu, kde by byla
provedena recyklace obsahu aktivni zony
a nésledna likvidace dale nevyuZzitelnych
komponent a nestépitelného materialu (pfi-
kladem je americky projekt HPM ¢i v soucas-
nosti osazeny PWR2 do nové britské ponorky
s jadernym pohonem HMS Astute - spustény
vroce 2010).

V obou pfipadech se vzhledem k podstatné
mensim rozmérdm aktivni zony (fadové jednotky
metr(i véetné obalu) a u ,jednorazovych“ reakto-
rii s pozadovanou miniméalni délkou ,aktivniho
Zivota“ kolem 10 a7 15 let po€ita s vyuZitim vice
obohaceného uranu jako paliva aZ na necelych
20 % U,

Jak uz jsem uved| dfive, existuje nékolik desi-
tek rliznych navrh(i konstrukei reaktord, liicich se
ve zpUsobu ,manipulace” s palivem, zptisobu chla-
zeni aktivni zony, odvodu tepla (vyuZiti vody, plyn(,
tekutych kovdl, napf. eutektikum olovo-vizmut), re-
gulace vykonu atd.

Plivodné se s vyuZitim téchto malych a mo-
dularnich jadernych zdroji (k sekundarnimu
okruhu chlazeni jednotky Ize v podstaté pfipojit
konvenéni turbiny, nékteré z reaktord pracuji
i s parametry pary srovnatelnymi s parametry pa-
ry vyrabéné v podkritickych kotlich) pocitalo jako
se zdroji pro odloucené vojenské zakladny (US
Army) ¢i pro zajiSténi pokryti energetickych po-
tfeb v oblastech, kde doposud neni vybudovana
dostatecna infrastruktura (fidce osidlené a vzda-
lené oblasti zemi jako jsou napf. Sibif v Rusku,
sever Kanady atd., rozvojové zemé, izolované os-
trovy, atd.).
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Bezpecnostni hledisko

Ztéchto dlivod(i jsou jiZ od pocétku perspektivni
typy navrhovany s ohledem na predpokladanou nizsi
technickou zdatnost obsluhujiciho persondlu, ma-
ximalni pasivni bezpe€nost vlastni aktivni zony
v pfipadé totdlni ztraty vnéjSiho zdroje energie
vetné zaloh, zamezeni proliferace jadernych ma-
terialli atd. a v neposledni fadé zajisténi dostatec-
né ochrany jak personalu zdroje, tak nejblizsiho
okoli pfed Gcinky radioaktivniho zafeni.

Z hlediska bezpecnostnich pravidel a pravni
regulace v dané oblasti (jaderna energetika) se
jedna v podstaté o zcela novou kategorii jader-
nych instalaci se svymi specifickymi vlastnostmi
a pozadavky na zajiSténi bezpecénosti a ochrany
pfed ionizujicim zafenim obecné. V soucasné
dobé se v zasadé dokoncuji prace na prvnich
prototypech takovychto zafizeni a ta budou mu-
set podstoupit dlouhé a sloZité schvalovaci pro-
cesy spojené s vydanim licenci k vyrobé a budou-
cimu provozu v civilnich podminkach. V ramci
téchto procestl pfislusné organy dohlizejici na ja-
dernou bezpecnost stanovi zavazné podminky
a poZadavky na vystavbu, zajisténi provozu,
ochranu zafizeni a ochranu pfed zafenim a ko-
necné i pro likvidaci resp. recyklaci takovychto
zafizeni, které budou zavazné pro budouci vyrob-
ce, provozovatele a uzivatele. Napfiklad v USA
byl u taméjsiho US NRC zahajen proces licenco-
vani jiz zminovaného HPM.

Jaderné minireaktory budou v blizké budouc-
nosti (10 az 20 let) pravdépodobné i pfes soucasné
debaty o budoucnosti jademé energetiky po havarii
elektramy Fukushima Daichi pfipraveny k nasazeni
ve vetSim méfitku. Viyvoj se nijak nezastavuje, napf.
v USA vlada zaradila vyvoj téchto zafizeni mezi tzv.
perspektivni technologie vedle obnovitelnych zdrojt,
velkych jadernych reaktor(, vyroby ,syntetickych“
pohonnych hmot a podobnych technologii s cilem
podstatné snizit zavislost USA na dovozu ropy z ne-
stabilnich oblasti svéta.

Vratime-li se zpét do CR, teplarenstvi a tzv.
stfedni energetika vilbec se pomalu pfiblizuje

k bodu zlomu kdy feSeni jeji koncepce a zajisténi
zdrojové zékladny prestane byt teoretickymi cvice-
nimi na Grovni statni administrativy ¢i vyzkumnych
a konzultacnich instituci ale stane se tvrdou reali-
tou kazdodenni hospodéarské praxe. Z toho vSeho
tedy vyplyva, Ze povinnosti odborné vefejnosti je
hledat nova technicka feSeni a koncepty tak, aby
v dlouhodobém horizontu nedoslo k naruseni ne-
jen technické, ale i ekonomické stability odvétvi.
A proto pripadné budouci vyuZiti malych jadernych
zdroji m0ze a mélo by byt alternativou k hrozicimu
monopolu vyuZivani zemniho plynu (pokud nebu-
dou prolomeny tzv. ,ekologické limity“) ¢ mnohdy
zcela ekonomicky neopodstatnénym nakladdm na
vyuZivani obnovitelnych zdrojli ,za kazdou cenu®,
nelimémé zatézujici penéZenky ob¢an(i a naklado-
vé stranky rozvah podnikatel(.

Ing. Petr Karafiat,
technicky feditel,
Alpiq Generation (CZ) s.r.o0.

Tento ¢lanek bude umistén i na www.allforpo-
wer.cz a je mozné se k nému v ramci diskuze vy-
jadrit. Véfime, Ze ziskame jednak my ale i autor
zajimavou zpétnou vazbu.

Pred vydanim tohoto ¢lanku jsme poZadali autora
jeSté o doplnujici otazky:

ROZHOVOR
S PETREM KARAFIATEM

NemiiZe byt problémem, ktery zbrzdi nebo do-
konce znemozZni rozvoj tohoto zpiisobu zajisténi
energii hrozba zneuZiti stépného materialu a te-
rorismu?

Reaktor-baterie je ve svém principu uzaviena
nadoba naplnéna definovanym mnozstvim Stépi-
telného materialu (napf. U*), ktera je hermeticky
uzaviend ve vyrobnim zavodé. Pfedpoklada se, ze
vzhledem k poZadavkim na pasivni ochranu pred
radiaci, samotnou pevnost a tepelnou odolnost
nadoby ,reaktoru” a vlastni obsah uranu a dalSich
komponent (napf. HPM by mél byt chlazeny eutek-
tikem olovo-vizmut) bude hmotnost samotného
Jreaktoru” nékolik desitek tun a tudiZ manipulace
s nim bude mozna jen za pomoci té7ké techniky
a preprava za pomoci tézkych silniénich souprav
Ci Zeleznice.

Bude tfeba mozné nadobu otevrit?

,Otevfit“ nadobu na misté bude vzhledem ke
konstrukei prakticky nemozné, resp. jakékoliv od-
stranéni stinicich vrstev by se rovnalo de facto se-
bevrazdé diky zbytkové radiaci uvnit vychladIé ak-
tivni zony. Navic, vzhledem k poZadavkim na
maximalni pasivni bezpe¢nost budou tyto reaktory
umistény do podzemnich Zelezobetonovych
a pravdépodobné i vzhledem k poZadavkim na
pasivni ochranu proti ionizujicimu z&feni, ocelovy-
mi platy zesilenych Sachet shora uzavienych Ze-
lezobetonovym vikem. Samoziejmé takovato



Schéma uloZeni "malého " reaktoru

“ X:

Lelektrdma*“ i tepldma“ bude muset mit zajisténu
i klasickou ochranu typu dostateéné pevného oplo-
ceni, elektronicky zabezpecovaci systém, kamero-
vé systémy a fyzickou ostrahu, i kdyZ v podstatné
mensSim rozsahu nez klasicka jadema elektrarna.

| pesto, masivni a propracovany iitok by, podle
Vas, nebyl iispésny?

Systém ostrahy by mél slouZit k vyvolani po-
plachu a zdrZeni potencialniho Gto¢nika tak dlou-
ho, nez dorazi patficné vyzbrojeny oddil a Gtocniky
zneskodni. Na druhé strané, v Evropé asi nelze
dost dobfe predpokladat, Ze by se povedlo pro-
vést (tok na podobné zafizeni v takovém rozsahu
a s takovym vybavenim, Ze by Gto€nici byli schop-
ni nejen zlikvidovat ostrahu elektrarny, aktivni
a pasivni prvky ochrany, ale téZ se vyporadat s ozbro-
jenou jednotkou policie ¢i armady a souc¢asné s tim
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dovézt tézkou techniku, reaktor vypojit, demonto-
vat a odvézt. Takovato akce by sivyZadovala nejen
dostatecny pocet ke vSéemu odhodlanych muzi,
ale téZ muzli dobfe vycviéenych v boji, s patficnou
vyzbroji a dale zajisténi potfebné techniky a exper-
tli, ktefi by dokdzali takovéto zafizeni ,ukrast”. Ato
vSe by muselo prob&hnout velmi rychle, neZ dorazi
patfi€né vyzbrojené policejni i vojenské jednotky.
Berte to jako nazor clovéka, ktery si dovede pred-
stavit, jak asi bude takovyto reaktor vypadat a ¢lo-
véka, ktery proSel vycvikem v armadé, Gili si
aspon ramcové dovede predstavit, co by takovyto
prepad znamenal z hlediska vlastniho Gtoku. Ji-
nak se zeptejte radi expertdi od Policie CR nebo
Armédy Ceské republiky.

Jaka je podle Vas nejvétsi vyhoda téchto minire-
aktori oproti klasickym jadernym elektrarnam?

Jednou z hlavnich vyhod oproti klasické jader-
né elektrarné by méla byt relativni jednoduchost
obsluhy takovychto zafizeni. Maly reaktor ¢i bate-
rie by mél mitjednoduchou regulaci vykonu a hlav-
né byt vybaven nékolikanasobnym systémem
nouzového odstaveni nezavislym na manipulacich
obsluhy (nejlépe pracujicich tfeba na principu gra-
vitaéniho padu moderaénich element( do aktivni
z6ny pi ztraté vnéjSiho napéjeni i prekroeni do-
voleného vykonu, dochlazeni zony po odstaveni
pomoci piirozeného obéhu chladiva, vyuZiti vhod-
ného chladiva atd.) tak, aby vlastni jaderna“ ¢ast
byla maximéalné odolnd vii¢i chybam obsluhy.

Kdo by mél takové zarizeni obsluhovat?

Samoziejmé si nelze predstavit, Ze obsluhu
takovéhoto zdroje bude zajistovat osoba, které
tésné predtim obsluhovala mistni horkovodni
plynovou kotelnu. UrCité budou poZadavky na
obsluhy takovéhoto zdroje podstatné nizsi nez
klasické JE (organizace atd.), na druhé strané
pracovnici zajistujici fizeni tohoto ,bloku“ bu-
dou muset uréité mit vzdélani zahrnujici zna-
losti jaderné fyziky v potfebném rozsahu, kon-
strukce reaktoru, termodynamiky atd. Tyto
pozadavky by mély byt nastaveny v rdmci bu-
douci definice bezpe¢nostnich pravidel a za-
kladnich provoznich poZadavk( béhem proce-
st certifikace a ,zkuSebnich“ provozii prvnich
instalaci.
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